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 監視システムの構築は典型的なADS炉心を対象として行った。本研究で対象とした炉心は日
 本原子力研究開発機構だ提案している鉛ビスマス(Pb-Bi)冷却型の熱出力800MwのADS原型炉
 である。これはエネルギーが1.5GeV,電流強度20mAの陽子ビームを冷却材も兼ねた核破砕タ
 ー ゲットであるPb-Biに入射させて炉心を駆動するもので,年間250kgのMAを処理すること
 ができる。これは一般的な発電用軽水炉10基から1年間に排出されるMAの量に相当するもの
 である。第2章では本炉心を解析することによってADSにおける特有の監視対象の抽出を行っ
 た。
 はじめに,ADSは運転を行い燃料を燃焼させることでその未臨界度が大きく変化する。これ
 は臨界までの安全余裕が時々刻々変化しているということであり,制御棒などの反応度制御を有
 していないADS炉心では臨界安全性を保持するために,この未臨界度の監視が非常に重要であ
 る。よって「未臨界度」の監視システムが必要である。次にADS炉内には高エネルギー陽子と
 核破砕によって生じた高エネルギー中性子が混在する厳しい環境になっていることが特徴とし
 て挙げられる。この中でADS炉心及びターゲットの健全性を確認するためには中性子スペクト
 ルを把握することが重要となる。また,ビームがターゲットに入射する部分であるビーム窓など
 の炉内機器の照射損傷を把握するためにも中性子スペクトルの把握が必要である。特に,高速臨
 界炉など既存の炉心では存在しない10MeV以上のエネルギーを持つ高エネルギー中性子に対
 する監視を行う必要が生じる。そこで中性子スペクトルを把握するための「高エネルギー中性子」
 の監視システムが必要となる。また,炉心に射ち込まれる陽子ビームの入射状況が変化すると局
 所的な出力上昇につながる恐れがあるため,ビーム調整時および定期的に入射ビームのプロファ
 イル(入射中心位置,拡がり等)を監視する必要性がある。この入射ビームプロファイルを監視す
 るには加速器側での電流値測定などの手法が考えられてきたが,それらは入射位置から数メート
 ル手前での測定となるため正確であるとは言い難い。よって炉心内での測定が求められるが,直
 接陽子を測定することは現在の技術では難しいため,核破砕反応によって発生した中性子の.分布
 を測定することで入射ビームプロファイルを推定することができる。よって入射ビームプロファ
 イルの把握のために「発生中性子プロファイル」監視システムが必要となる。ADSは炉心中央
 に設置された強力な核破砕中性子源を用いているため出力ピーキングの大きな炉心であること
 も特徴のひとつであり,この出力ピーキングは陽子ビームの入射状況に応じて大きさ,発生位置
 が変化する。出力ピーキングは局所的な高出力が発生していることを意味しており,運転中の炉
 心健全性を確保するためには出力ピーキングの大きさ及び発生位置を定期的に把握する必要が
 ある。このため出力ピーキングを知るための「炉内中性子プロファイル」監視システムが必要と
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 管を設置することで運転中の出し入れが可能なシステムを考案した。照射時間3時間,Bi質量
 12.25g,In質量0.283gとして測定待ち時間,測定時間,コリメータ性能について最適化を行う
 ことにより照射開始より約半日で中性子スペクトルを導出するために十分な測定が得られる監
 視システムの概念設計ができた。用いる放射化検出器のうち,Biについては実験データが不足
 していたため,KEKのFEAG加速器とw核破砕ターゲットを用いてBiの放射化実験を行い,
 中性子スペクトルの実験的導出を試みた。実験から導出した中性子スペクトルはMCNPXによ
 って計算された中性子スペクトルの解析値と一致し,このことからBi放射化検出器を利用する
 ことの妥当性が示された。本監視システムを導入することで炉内の中性子スペクトルが得られ,
 炉心・ターゲジトの健全性の確認,炉内機器の照射損傷評価に役立ちADSの安全運転に貢献で
 きる。
 第5章では,発生中性子プロファイル監視システムおよび炉内中性子プロファイル監視シス
 テムの構築について述べている。まず発生中性子プロファイル監視では,入射陽子ビームの入射
 中心位置及び拡がりについてそれぞれ3cm以内での導出を目指した。システムは238U核分裂計
 数管をターゲット領域上段部に6本設置することで構成される。計算解析を用いたデータベー
 スの構築により,各検出器の計数から入射中心位置と拡がりを精度良く導出する手順を確立し,
 典型的なビーム変動事象を模擬した場合の導出精度についてMCNPXの解析計算によって検証
 を行った。その結果,入射中心位置,拡がりともに目標精度を満足する結果が得られることが確
 認できた。一方,炉内中性子プロファイル監視では,出カピーキングの導出精度を5%,高さ方
 向の発生位置の導出精度10cm以内を目指してシステムの構築を行った。出力ピーキングを導出
 するには炉心内における最高出力の値と炉内平均出力が必要となるため,本システムは235U核
 分裂計数管をターゲット領域内に6本設置しターゲット内を上下に走査することでピークの発
 生位置と大きさを検出する一方,外側反射体内中段部に3本の検出器を設置することで炉心の
 平均出力を得る。各検出器の計数値から出力ピーキングを導出する手順が確立され,典型的な事
 象を計算解析によって評価した結果,目標精度を達成するシステムが構築されたことが確認でき
 た。これらのシステムを導入することで,ビームプロファイルが確認できターゲット等の状況把
 握が可能となる。また,出力ピーキングを得ることで炉心健全性保持の上で有用な情報となる。
 第6章は本論文の結論である。本研究では,ADSの安全運転のために,未臨界度,高エネル
 ギー中性子,発生中性子プロファイル,炉内中性子プロファイルの監視システムをそれぞれ構築
 した。構築した各システムをADSへ導入することでADSの安全な運転,炉心健全性の確保に
 貢献することができる。
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